Europaisches 
Patentamt 



European 
Patent Office 



Office europ6en 
des brevets 




Bescheinigung Certificate 



Attestation 



Die angehefteten Unterla- 
gen stimmen mit der 
ursprQnglich eingereichten 
Fassung der auf dem nSch- 
sten Blatt bezeichneten 
europaischen Patentanmel- 
dung Qberein. 



The attached documents Les documents fixes a 
are exact copies of the cette attestation sont 
European patent application conformes a la version 
described on the following initialement deposee de 
page, as originally filed. la demande de brevet 

europeen specifiee a la 
page suivante. 



Patentanmeldung Nr. Patent application No. Demande de brevet n° 

* 03100052.4 



PRIORITY 
DOCUMENT 



Der Prasident des Europaischen Patentamts; 
Im Auftrag 

For the President of the European Patent Office 

Le President de l'Office europeen des brevets 
p.o. 



RCvan Dijk 



B£$T AVA'l ABLE COPY 




Europaisches 
Patentamt 



European 
Patent Office 



Office europeen 
des brevets 



Anmeldung Nr: 

Application no.: 03100052-4 
Demande no: 



Anmeldetag: 
Date of filing: 
Date de depot: 



14.01-03 



Anmel der/Appl 1 cant( s)/Demandeur( s) : 

Philips Corporate Intellectual Property GmbH 
Habsburgerallee 11 
52064 Aachen 
ALLEMAGNE 

Koninklijke Philips Electronics N.V. 
Groenewoudseweg 1 
5621 BA Eindhoven 
PAYS -B AS 



Bezel chnung der Erf1ndung/T1 tie of the 1nvent1on/Tl tre de l 1 Invention: 
(Falls die Bezel chnung der Erflndung nlcht angegeben 1st, slehe Beschrel bung. 
If no title 1s shown please refer to the description. 
S1 aucun tltre n'est 1nd1qu£ se referer a la description.) 

Schaltungsanordnungen und Verfahren fiir einen Fernsteuerungsempf anger mit 
Photodiode 



In Anspruch genommene PrloHHt(en) / Priori ty(1es) claimed /Prlorlte(s) 
revend1quee( s) 

Staat/Tag/Aktenze1chen/State/Date/F1le nb./Pays/Date/Nume>o de depot: 



Internationale Patentklasslf 1kat1 on/International Patent Classification/ 
Classification Internationale des brevets: 

H04B10/00 

Am Anmeldetag benannte Vertrag staa ten/Con tractl ng states designated at date of 
fUlng/Etats contractants designees lors du depot: 

AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR HU IE IT LU MC NL 
PT SE SI SK TR LI 



03100052. 4 2 
EPVEP0/0EB Form 1014.2 - 01.2000 7001014 



PHDE030022EP-P 



BESCHREIBUNG 

S chaltungsanordnungen und Verfahren fur einen Femsteuerungsempfanger mit Photodiode 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fur einen Femsteuerungsempfanger mit 
zumindest einer Photodiode als Lichtempfanger, der einem batteriebetriebenen, eventuell 
5 portablen Gerat und/oder einem Gerat, das seine elektrische Energie aus dem Netz bezieht, 
zugeordnet ist Die Empfangsbereitschaft (Stand-By) des Femsteuerungsempfangers fuhrt 
dabei zu einem Entladen der Batterie und somit zu einer zeitlich beschiankten Einsatzfahigkeit 
der Batterie oder zu erhohten Betriebskosten dutch einen standigen Verbrauch von Energie 
aus dem Netz, auch aufierhalb des eigentlichen Betriebes des Gerates. 

10 

Die Lichtsignale, die von der Photodiode empfangen werden sollen, basieren beispielsweise 
auf Infrarot-Technik und konnen Femsteuerungssignale oder Daten seinu Fur den Bmpfang 
werden ublicherweise Module verwendet, in denen eine entsprechende Photodiode mit nach- 
geschalteten Verstarkern, Filtem und Verstariaingsregelkreisen integriert ist Am Ausgang 

15 liefert das Empfangsmodul em binares Signal, das direkt mit dem Geratecontroller oder einem 
Dekodierbaustein verbunden ist Fur die Dekodierung selber wird nur ein geringer Strom ver- 
braucht Bei bekannten Femsteuerungsempfangem wird der Controller oder Dekodierbau- 
stein wahrend der Empfangsbereitschaft deaktiviert und immer nur duich empfangene Signale 
kutzzeitig in den aktiven Modus geschaltet Dabei wird im Mittel nur ein sehr geringer Strom < 

20 5 |xA verbraucht Der Stromverbrauch des Femsteuerungsempfangers bei deaktiviertem Con- 
troller oder Dekodierbaustein wird daher im wesentlichen von dem Empfangsmodul bestimmt 
Der Empfanger muss sehr kleine Signale (ca. 0,5 mW/m 2 ) erkennen. Um ausreichende Em- 
pfindlichkeit zu eneichen, ist somit in Abhangigkeit von der gewahlten Topologie eine minimale 
Diodenflache voigegeben. In der iiblichen Topologie fuhien diese Flache und die damit ver- 

25 bundene Empfindlichkeit zu einem unvermeidbaren Stromverbrauch, sobald Fremdlicht (z. B. 
Sonnenlicht, Kunstlicht) oder Signale aus anderen Infrarot-Quellen (zJB. andere Fernsteuer- 
signale) die Photodiode erreichen. Das Umgebungslicht, also Fremdlicht oder 
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Femsteuerungssignale aus anderen Quellen, provoziert dabeije nach seiner lichtstarke in 
heute iiblichen Empfangsmodulen einen Stromverbrauch von bis zu einem 4fachen des 
Stromverbrauchs bei aktiver Fembedienung, das heifit bei Empfang eines Fernsteuerungs- 
signals des zugeordneten Senders. Es besteht also eine Abhangigkeit des Stromverbrauchs 
5 von den BeleuchtnngsveaiialtDissen, die insbesondere alle Bemiihungen urn eine weitere 
Verbrauchsreduktion verhinderL 

Die DE 44 31 1 17 Al betriflft eine Schaltung fiir den Empfang eines Wechsellicht enthaltenden 
Lichtsignales und offenbart die Regelung eines Photodiodenstromes, die dazu fuhrt; dass nahe- 

10 zu kein Strom aus der Stromversorgung oder Batterie entnommen werden muss. Da im Be- 
reich der Sattigungsspannung einer Photodiode eine weitere Zunahme der Beleuchtungsstarke 
zu keinem weiteren Spannungsanstieg fuhrt, muss die Spannung an der Photodiode auf einen 
Wert unterhalb dear Sattigungsspanne gehalten werden. Gemafi der dortigen Offenbarung ge- 
schieht dies durch einen Lastwiderstand, der so viel Strom verbraucht, dass die Spannung an 

15 der Photodiode zum Beispiel immer die Halfte der Sattigungsspannung betragt Dabei wird 
kein extemer Strom benotigt, allerdings muss der Widerstand standig der lichtstarke ange- 
passt werden. Bei halber Sattigungsspannung wird eine Wechsellichtkomponente immer audi 
eine Spannungsanderung am Widerstand hervorrufen konnen. Dabei fuhrt ein starkeres Um- 
gebungslicht allerdings zu einem reduzierten Widerstand, der wiederum die Amplitude des 

20 Nutzsignals (und damit die Empfindlichkeit) reduziert 

Die DE 44 31 117 Al offenbart mehrere Avisfiihrungsbedspiele von Schaltungen, bei denen 
parallel zu einer Photodiode ein steuerbarer Widerstand geschaltet isL In einem Ausfiihrungs- 
beispiel wird der einer Beleuchtung unterworfenen Hiotodiode ein Feld-Effekt-Transistor 
25 parallel geschaltet Uber einen Operationsverstarker wird die Photodiodenspannung standig 
mit einer Referenzspannung verglichen und mittels des Fdd-Effekt-Transistors nachgeregelt 
Der Feld-Effekt-Transistor arbeitet dabei als variabler Widerstand. Die Vorteile dieser 
Schaltung bestehen darin, dass nur eine Photodiode erforderlich ist und zudem eine sehr 
genaue Regelung erfolgt Nachteilig in alien Ausfifltamgsbeispielen ist jedoch, das duich die 
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Verwendung des variablen, gesteuerten Widerstandes in den Schaltungen gemaB der DE 44 
31 117 Al die Nutzetnpfindlichkeit stark mit dem Gleichlichtanteil variierL 

Die Spannung an der Photodiode soli unterhalb der Sattigungsspannung liegen, beispielsweise 
5 bei der Halfte. Die Kapazitat der Photodioden im photovoltaischen Betrieb fuhrt dabei jedoch 
zu einer nicht ausreichenden Empfiadlichkeit beziiglich Anderungen der einfallenden lichtstar- 
ke, also audi einem FernsteuerungssignaL Alle dortigen Aiisfuhrungsformen haben gemeinsam, 
dass die Photodiode statisch belastet wird, ohne dass Strom in nennenswertem Urnfang aus 
der Versorgung entnommen wird. Die Photodiode wird photovoltaisch betrieben und ist ohne 
10 Beleuchtung hochohmig. 

Die EP 817 353 All A3 beschreibt eine Vorrichtung zur Verringerung der Standby- Leistung 
eines elektrisehen, uber eine Fernbedienung betatigbaren Gerats, die eine En^fangerschaltung 
mit wenigstens einer Photodiode zum Empfang der von der Fernbedienung gesendeten, gepul- 

15 sten Lichtsignale, eine parallel zur Photodiode geschalteten Widerstandsschaltung zur Kom- 
pensation von Gleichlichtsignalen und einen Netzanschluss fur eine Versorgungsspannung 
aufweist Die Widerstandsschaltung umfesst einen selbstregelnden Transistor als Widerstand, 
der spannungsabhangig seinen Widerstand andert, sobald eine voigegebene Spannung unter- 
halb der Sattigungsspannung der Photodiode uberschritten ist, und durch den spannungsab- 

20 hangigen Widerstand die Photodiode belastet, bis die vorgegebene Spannung im wesentlichen 
erreicht ist Es wird angegeben, dass die Spannung an den Photodioden unterhalb der Satti- 
gung liegqn soil. Aufgrund der Kapazitat da* photovoltaisch betriebenen Photodioden und der 
Belastung durch einen Widerstand ist die Empfindlichkeit beziiglich Veranderungen der Licht- 
starke jedoch nicht ausreichend 

25 

Es ist daher Aufgabe der Bcfindung, eine Schaltungsanordnung fur einen Fernsteuerungsem- 
pfanger mit einer Photodiode als Lichtempfanger anzugeben, die bei ausreichender Empfind- 
lichkeit zu einem geringeren Stromverbiauch wahrend der Empfengsbereitschaft (Stand-By) 
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fuhit Eine weitere Aufgabe ist, ein Verfahien zum Betreiben eines Fernsteuerungsempfangers 
mit zumindest einer Photodiode anzugeben. 

5 Index ublichen Konfiguiation wild die Empfangsdiode in Speamchtung betrieben, wobei der 
flieBende Strom proportional zur Strahlungsintensitat ist Die Empfindlichkeit der Anordnung 
ist dabei grofi, da sich in der Photodiode dutch die negative Spannung eine sehr kleine Kapa- 
zitat einstellt Der Nachteil bei dieser Betriebsweise der Empf angsdiode in Ruckwartsrichtung 
ist, dass bei Einfall von Fremdlicht ein Ruhestrom flieBt, der der Spannungsversorgung ent- 
10 nommen werden muss. 

Wird eine IR-Empfangsdiode in Vorwartsiichtung betrieben, im photovoltaischen Betrieb, 
kann an der Diode eine Spannung gemessen warden. Bei Belastung dieser Spannung entsteht 
ebenfalls ein Stromfluss, der proportional zur einfallenden Strahlung ist Der Betrag dieses 

15 Stroms ist praktisch identisch mit dem in Ruckwartsrichtung, der wesentliche Nachteil des 
Betriebes der IR-Diode in Vorwartsrichtung ist jedoch, dass die Empfangsdiode in diesem 
Arbeitsbereich eine wesentlich hShere Eigenkapazitat besitzt Zusarnmen mit dem wirksamen 
Widerstand dear externen Beschaltung bildet die Eigenkapazitat einen Tiefpass, der eine zu- 
satzhche Dampfung fur das (hochfiequente) Nutzsignal darstellt Hierdurch ergLbt sich eine 

20 reduzieite EmpfindHchkeit im photovoltaischen Modus. 

Eine erste Ausgestaltung der Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass beide Betriebsmodi 
einer Photodiode, sowohl die Ruckwartsrichtung, als auch der photovoltaische Betrieb, Vor- 
teile aufweisen und kombiniert diese Betriebsmodi in geeigneter Weise, so dass bei ausreir 
25 chender EmpjSndlichkeit gleichzeitig eine geringe StoranfaUigkeit und ein verbesserter Strom- 
verbrauch erreicht werden. 
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Eine zweite Ausgestaltung der Erfindung basieit auf dear Erkenntais, dass bei einer Reihen- 
schaltung mehieter gleichartiger Photodioden die Spannung an der Dioden- Reflienschaltung 
stedgt, die Kapazitat der einzelnen Dioden jedoch sinkL Eine niedrige Kapazitat erhoht wie- 
derum die Empfindlichkeit des Systems. Dabei zeigt sich, dass bedingt durch die ruchflineaien 
5 Eigenschaften der verwendeten Komponenten ein Gewinn erzielt werden kann. 

Die Aufgabe wind gemaB einer ersten Ausgestaltung der Erfindung gelost durch eine Schal- 
tungsanordnung fur einen Femsteuerungsempfanger mit zumindest einer Photodiode fur den 
Empfang eines lichtsignals und die Erzeugung eines Ausgangssignals wobei die Photodiode in 
10 dem Betriebsmodus Vorwartsrichtung oder in dem Betriebsmodus Ruckwartsrichtung betrie- 
ben werden kann und der Femsteuerimgsempfanger eine Steuerungsvorrichtung zuna Hnstellen 
der Betriebsmodi der Photodiode aufweist 



Die Steuerungsvorrichtung weist zum Einstellen eines der beiden Betriebsmodi der Photodiode 
15 je eine gesteuerte Stromquelle auf. Die beiden Stromquellen werden in Abhangigkeit von dem 
Signalpegel oder Nutzsignalpegel des Ausgangssignals der Photodiode von einem Steuerungs- 
controller so gesteuert, dass je eine der beiden Afbeitsrichtungen der Photodiode gewahlt 
wird Der Signalpegel des Ausgangssignals ist dabei ein MaB fur die Situation der Photodiode. 
Wird beispielsweise ein gepulstes Lichtsignal empfangen, eizeugt die Photodiode ein ebenfalls 
20 gepulstes, elektrisches Ausgangssignal und wird von dem Steuerungscontroller in den Riick- 
wartsbetrieb geschaltet, damit die Empfindlichkeit ausreichend ist fur den Signalempfeng mit 
moglichst wenig Verlust Wird beispielsweise ein Lichtsignal einer Stoiquelle (z. B. Sonnen- 
licht) empfangen, erzeugt die Photodiode ein eher statisches Ausgangssignal und wird von dem 
Steuerungscontroller in den Vorwartsbetrieb (photovoltaischen Betrieb) geschaltet, damit der 
25 Enetgieverbrauch moglichst gering ist, so lange kein nutzbares Lichtsignal empfangen wild und 
es somit auf die Empfindlichkeit nicht ankommt 
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Der Minus-Pol der ersten Stromquelle liegt an der Kathode der Photodiode an und der Plus- 
Pol der zweiten Stromquelle an der Anode, Beide Betriebsmodi lassen sich durch geeignetes 
Ansteuem der beiden Stromquellen realisieren. 

5 Die Aufgabe wird erfindungsgemaB auch gelost durch ein Verfahren zum Betreiben eines 

Fernsteuerungsempfangers mit zumindest einer Photodiode fur den Empfang eines lichtsignals 
und die Erzeugung eines Ausgangssignals, wobei die Photodiode in dem Betriebsmodus Vor- 
wartsrichtung oder in dem Betriebsmodus Ruckwatsrichtung betrieben wird und eine Steu- 
erungsvortichtung den Betriebsmodus der Photodiode in Abhangigkeit von dem Signalpegel 
10 oder Nutzsignalpegel ihres Ausgangssignals einstellt Somit werden die Vorteile beider Be- 
triebsmodi kombiniert, zum einen die hohe Empfindlichkeit im Ruckwartsbetrieb, zum anderen 
der gsringe Energieverbrauch im Vorwartsbetrieb. 

Der Dioden- Strom umfesst einen Gleichstromr Anteil (DC) und einen Wechselstrom-Anteil 
15 (AC). Wahrend der Empfangsbereitschaft wird die Photodiode im Betriebsmodus Vorwarts- 
richtung betrieben, die erste Stromquelle ist auf Null eingestellt (und wiikt damit wie ein ge- 
offiieter Schalter) und die zweite Stromquelle so, dass die DC-Spannung zwischen cjl 5 und 
ca. 500 mV liegt, dies bedeutet unterhalb der Sattigungsspannung von ca. 500 mV. Vorzugs- 
weise liegt die DC-Spannung unterhalb 200mV. Dazu wird die DC- Spannung iiber einen 
20 Verstarker der Steuerungsvorrichtung zugefuhrt, die dann die zweite Stromquelle in Abhangig- 
keit von dem gemessenen Gleichlichtanteil nachstellt 

Auch das von der Photodiode erzeugte AC- Ausgangssignal wird von dem Steuerungscon- 
troller ausgewertet Dazu ist der Ausgang der AC- Verstarkerstufe (Transimpedanzverstarker) 
25 mit dem Steuerungscontroller verbunden. Uberschieitet der Pegel des AC- Ausgangssignals 
eine vorgegebene Schwelle, so veranlasst der Steuerungscontroller das Umschalten des Be- 
triebsmodus in Ruckwaitsrichtung: die zweite Stromquelle wird auf Maximum gestellt und 
bildet somit einen geschlossenen Schalter, die erste Stromquelle wird akfiviert, wobei der 
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Wert der ersten Stromquelle so eingestellt wird, dass die DC-Spannung bei etwa dear Halfte 
dear Betriebsspannung des Femsteuerungsempfangers liegt Dies wird wiederum iiber den 
Verstarker gemessen, da der Strom in Vorwarts- und in Ruckwartsrichtung in etwa gleich ist, 
konnen dutch einen geeigneten Anfangswert des Stromes in der ersten Stromquelle (z.B. 
5 gleich dem letzten Wert der zweiten Stromquelle) Hnschwingzeiten beim Umschaltvorgang 
minimal gehalten werdea 

Wenn der Steuerungscontroller erkennt, dass das Ende des empfangenen Ihfrarotsignals 
erreicht ist, also z.B. die AC-Amplitude des Sensorsignals wieder unter einen bestimmten 
10 Wert sinkt und dort bleibt (kurze Zeitverzogerung, da ubliche Fernbedienungs-Codes 
(Remote ControlrCodes) Pausen beinhalten), veranlasst er wieder das Umschalten des 
Betriebsmodus in den Vorwartsbetrieb der IR- Diode. 

Bei Betrieb der Photodiode in Vorwartsrichtung ist die Empfindlichkeit der Iknpfangsstufe 
15 aufgrund der Kapazitat der Photodiode(n) reduziert Bei ausreichend starkem Empfangspegel 
des Femsteuerungs- Signals, beispielsweise wenn sich der Femsteuerungssender in der Nahe 
dear Empfangsdiode befindet, reicht die reduzierte EmpjBndlichkeit im photovoltaischen Betrieb 
auch fiir die Decodierung aus. Dies bedeutet, dass bei eriner Ausgestaltung der Erfindung der 
Stromverbrauch weiter reduziert werden kann, indem eine weitere Schaltschwelle vorgesehen 
20 ist, die den Empfangspegel des AC-Iicht-Signals betrifft und die Empfangsdiode nur bei 
Unterschieiten dieser weiteren Schaltschwelle in den Ruckwartsbetrieb umschaltet Ruck- 
wartsbetrieb wird dann also nur verwendet, wenn gilt, dass die untere Schaltschwelle kleiner 
ist, als das AC -Licht- Signal und dieses wiederum kleiner ist, als die obere Schaltschwelle, 
also Ruckwartsbetrieb wird eingestellt, wenn gilt (Untere Schaltschvvdle) < (AC-Licht- 
25 Signal) < (Obere Schaltsdwelle). 

Die Erfindung wild auBerdem gelost durch eine Schaltungsanordnung fur einen Fernsteu- 
erangseinpfanger, der zumindest eine Photodiode fur den Empfang eanes Lichtsignals und die 
Eizeugung eines Ausgangssignals aufweist, wobei mehrere gleichgepolte Photodioden als 



-8- 



FHDE030022EP-P 



Reihenschaltung angeordnet sind und eine gesteuerte Stromquelle fur die Erzeugung des Bias- 
Stromes der mindestens einen Photodiode parallel zu der Dioden-Reihenschaltung geschaltet 
ist Die optimale Spannung fur eine einzelne Empfangsdiode liegt unter ca. 150 mV. Urn einen 
Stromverbrauch aus der Versorgungs-Spannungsquelle zu verhiudem muss gewahrleistet sein, 
5 dass der Strom direkt in die Diode zuriickfliefit, also nicht iiber die versorgende Spannungs- 
quelle. Durch die erhohte zulassige Spannung an der Diodei>Reihenschaltung vereanfacht sich 
das Design der Stromquelle. 

Eine sehr einfache und bevorzugte Ausfuhrungsform der gesteuerten Stromquelle ist ein Tran- 

10 sistor mit einem Emitter- Widerstand: ein bipolaier Transistor als Stromregler und ein Spear- 
sdiicht-Feldeffekt-Transistor jFet als steuerbarer Widerstand der gesteuerten Stromquelle, 
Der effective Innenwiderstand der Stromquelle entspricht dann dem Wert des Widerstandes 
multipliziert mit der Verstarkung des Transistors. Eine mindeste Kollektor-Emitter- Spannung 
ist erforderiich, urn einen (realen) Transistor als Stromquelle betreiben zu konnen. Bei zu ge- 

15 ringer KoUektor-Emitter-Spannung verhalt sich der Transistor zunehmend nichtideal, dh. er 
ermoglicht keine Verstarkung mehr. Dadurch steigt die Belastung fur das licht-Nutzsignal und 
die erf orderliche Empfindlichkeit kann nicht gewahrleistet werden. Bei der erfindungsgemaBen 
Losung ist der Transistor so angeordnet, dass die Spannung der Reihenschaltung der Photo- 
dioden der Kollektor-Emitter- Spannung des Transistors entspricht, wobei in der Emitter- 

20 Strecke ein regelbarer Widerstand angeordnet ist Zusammen mit der konstanten Spannung an 
der Basis des Transistors bildet diese Anordnung die gewiinschte Stromquelle, wobei die 
„Qualitat" der Stromquelle, erreicht durch einen moglichst hohen Innenwiderstand, von der 
Verstarkung des Transistors und dem eingestellten Emitter- Widerstand abhangt Je mehr 
Photodioden die Reihenschaltung umfesst, desto geringer ist die anliegende Spannung an den 

25 einzelnen Dioden, wodurch sich die wirksame Kapazitat jeder einzelnen Photodiode rcduziert. 
Zugleich kann sogar bei kleinerer Diodenspannung die Kollektor-Emitter- Spannung am Tran- 
sistor und die Spannung am Widerstand (und damit wiederum der benotigte Widerstandswert) 
eriioht werden. 
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Bed einer bevorzugten Ausfuhrungsfomi wird die Reihenschaltung der Photodioden durch edne 
Aufteilung dear Diodenflache mittels Strakturierung auf dem Chip oder Wafer erzielt Dadurch 
wird die Silizhimflgche mogjichst gering gehalten, zugleich sind die Dioden sehr genau iden- 
tisch, wodurch sich die Spannung moglichst gleichmaBig auf alle verteilt 

5 

Bei einem bevorzugten erfindungsgemaBen Verfahren zum Betreiben eines Fernsteuerungs- 
empfangers werden mehrere identische Photodioden als Reihenschaltung angeordnet in Vor- 
wartsrichtung betrieben und erzeugen bei einfallendem Licht einen Photostrom. Dabei wird der 
AC-Antieil des Photostroms durch einen Transimpedanz- Verstarker ausgekoppelt Die Vor- 
10 wartsspannung an jeder Empfangsdiode wird durch die gesteuerte Stromquelle auf einem 
moglichst kleinen DC- Wert gehalten. hi In&arot-Empfangern wild ublicherweise der Gleich- 
anteil des Sensorstroms mit einer separaten Stromquelle kompensiert, urn zu verhindern, dass 
UmgebungsKcht oder Fremdlicht den Eingangsverstarker ubersteuern. Dies ist notwendig, da 
die Infrarot-Nutzsignale urn einige GroBenordnungen kleiner sein kiinnen, als die Storsignale. 

15 

Als Bedspiel fur den mogjichen Gewinn soil hier der Vergleich zwischen dem Einsatz einer 
Photodiode und der Aufteilung derselben Chipflache in n Einzeldioden abgeschatzt werden. 
Dabei wird die Spannung an der einzelnen Diode jeweils konstant gehalten. Bei einer Schal- 
tung mit n-facher Reihenschaltung der Photodioden ist dann gegeniiber dem Stand der Tech- 

20 nik mit einer Photodiode der Photostrom auf 1/n des urspriinglichen Wertes reduziert, zugleich 
ist die resultieiende Kapazitat ebenfalls auf den Faktor 1/n 2 reduziert (1/n durch die Reihen- 
schaltung der Teildioden sowie 1/n durch die Teilkapazitaten der Meineren Diodenflachen). 
Der effektive Eingangswiderstand des Transimpedanzverstaikers bestimmt zusammen mit 
dieser Kapazitat die Grenzfiequenz der Schaltung. Um eine identische Grenz&equenz zu er- 

25 reichen, kann dieser Widerstand jetzt auf den n 2 -fachen Wert erhoht werden. Dadurch kann 
der auf 1/n reduzierte Strom um den Faktor n 2 mehr verstarkt werden, damit ergibt sich ein 
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Gewinn urn den Faktor n. Auf der andeten Seite steht nun fur die Stromquelle eine n-fach ho- 
heie Spannung zur Verfugung. Wahrend bei sehr Meinen Spannungen nur eine eher minder- 
wertige Stromquelle entworfen werden kann, erlaubt die erhohte Spannung einen groBen 
5 Gewinn an Empfindfichkeit Bedspielrechnungen zeigen bei einem Ubergang von n=l auf n=6 
einen Gewinn von ca. 100 fur die Stromquelle, der gesamte Gewinn betragt dann n*100 = 
600. 

Eine Kombination der beiden Ausgestaltungen der Erfindung und ihrer Varianten ist ebenfalls 
10 mogUck 

Durch die erfindungsgemaBe Verbindung der Photodioden an den Verstarker wird eine grofie 
Reduktion des Stromverbrauchs erreicht, da kein Bias- Strom erforderlich ist 



15 Die Erfindung wird anhand der folgenden Zeichnungen naher eriautert, wobei 

Figur 1 eine Prinzipschaltung einer ersten Ausgestaltung eines erfindungsgemaBen 

Femsteuerungsempfangers darstellt, 
Figur 2a) den Stromfiuss im Betriebsmodus Vomartsrichtung zeigt, 
Figur 2b) den Stromfiuss im Betriebsmodus Ruckwartsrichtung zeigt, 
20 Figur 3 ein Prinzipschaltbild einer zweiten Ausgestaltung eines erfindungsgemaBen 
Femsteuerungsempfangers darstellt und 
Figur 4 ein weiteres Prinzipschaltbild der zweiten Ausgestaltung der Erfindung darstellt 

Figur 1 stellt eine Prinzipschaltung einer ersten Ausgestaltung eines erfindungsgemaBen Fern- 
25 steuerungsempfangers dar. Parallel zu der Photodiode 1 fur den Empfang eines (gepulsten) 
Lichtsignals LS ist eine Steuerungsschaltung 2 zum Bnstellen des Betriebsmodus angeordnet 
Die Steuerungsschaltung 2 umfasst eine erste Stromquelle II, an welche die Photodiode 1 rnit 
ihrer Kathode angeschlossen ist, und eine zweite Stromquelle 12, an weiche sie mit ihier Ano- 
de angeschlossen ist Beide Stromquellen II und 12 werden von einem Steuerungscontroller 3 



-11- 



FHDE030022EP-P 



gesteuert Ein erster Schalter SI verbindet die Kathode der Photodiode 1 mit den Signal- 
verstarkern 4 und 5. Ein zweiter Schalter S2 schaltet die Kathode bei Bedarf auf Masse. Ein 
drifter Schalter S3 verbindet die Anode mit den Signalverstarkern 4 und 5. AUe drei Schalter 
SI, S2 und S3 werden von dem Steuerungscontroller 3 gesteuert Der Betriebsmodus der 
5 Photodiode 1 wird in Abgangigkeit von dem Ausgangssignal der Photodiode 1 in Vorwarts- 
oder in Riickwartsrichtung umgeschaltet Diese beiden Aibdtsrichtungen werden dutch Steu- 
erung der Schalter SI bis S3 und der Stromquellen II und 12 erreicht Der Steuerungscon- 
troller 3 wertet dafur das AC - Sens orsignal und den DC-Spannungslevel des Ausgangssignals 
der Photodiode 1 aus, urn zu bestimmen, ob die Photodiode 1 in den Bereitschafts-Modus 
10 (Vorwartsrichtung) oder in den aktiven Modus (Ruckwartsrichtung) geschaltet wird. An der 
Photodiode 1 liegt die Dioden-Spannung Ud an. Der Femsteuerungsempfanger weist eine 
Betriebsspannung Ub und ein Ausgangssignal AG auf. 

Figur 2a) zeigt den Stromfluss im Betriebsmodus Vorwartsrichtung: Wahrend der Empfangs- 
15 bereitschaft sind die beiden Schalter S2 und S3 geschlossen und der Steuerungscontroller 3 

steuert die Stromquelle 12 so, dass die DC-Spannung unterhalb der Sattigungsspannung der 

Photodiode 1 liegt Unter Beriicksichtigung der DiodenkapazMt sind Werte unterhalb ca. 

200mV zu bevorzugen. Der Schalter SI ist geoffhet und die erste Stromquelle II auf Null 

eingestellL Das Ausgangssignal der Photodiode 1 wird an der Anode uber den Schalter S3 
20 und eine AC- Verstarkerstufe 4 (Transimpedan2verst^ker = Strom / Spannungswandler) 

sowie eine DC-Verstaiterstufe 5 (Spannungsfolger mit Verstarkung 1 zur Entkopplung) auf 

den Steuerungscontroller 3 und/oder den Ausgang AG gegeben. 

Figur 2b) zeigt den Stromfluss im Betriebsmodus Ruckwartsrichtung: Uberschreitet der Pegel 
25 des AC-Dioden- Ausgangssignals eine voibestiminte Schwelle, so wird der Betrieb in den 
aktiven Modus umgeschaltet Der Schalter SI wird geschlossen und die Schalter S2 und S3 
werden geoflhet Die Stromquelle 12 wird auf Maximum oder zumindest einen hoheren Wert 
als im Betriebsmodus Vorwartsbetrieb gestellt, damit bildet sie einen geschlossenen Schalter, 
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wahrend die Stromquelle II aktiviert und so eingpstellt wird, dass die DC-Spannung bei etwa 
der Halfte der Betriebsspannung Ub liegt So wild die Photodiode 1 in Riickwartsrichtung 
betrieben. Wenn die Auswertung des Steuerungscontrollers 3 das Ende der empfangenen 
Signale ermittelt, die Amplitude des Nutzsignals der Photodiode 1 unterschreitet einen 
5 minimalen Wert fur eine langere Zeit als das maximale Pausenintervall des verwendeten 
Ubertragungscodes, wird die Empfangseinrichtung wieder in den Beiratschaftsmodus 
geschaltet, das bedeutet, in den photovoltaischen Betrieb. 

Figur 3 stellt ein PririzipQchallbild einer zweiten Ausgsstaitungdes erfindun^gemafien Fem- 
10 steuanangpeapfangers dar, wdcher eine Raherischaltung A aus rrtehreien Photodicden ... 
aufwdst, an der die Dioden-Spannung Ud anliegt. Einf aUendes Licht pr reugfr einen 
Photo-Strom 1^ Ein Transistor Tl ist paraM zu der Reihaisd^ 

steuerten Stramqudle 6 geschaltet Der Transistor Tl bildet zusammen mit demsteuecbaren 
Widerstand in der Eniitta>Strecke - der steuerbare Widetstand wird in diesem Ausfuhrungp- 

15 beispiel von einem jFet T2 gebildet - und da: Spannun^quelle eine gesteuerte Strom- 
queUe 6. Der Widerstandswert des jFets T2 wird durch den Steuereingang I DC Adj. ein- 
gesteUt Der Transistor Tl wirkt dann als Stromregler. Der AC-Antal des Photostroms 1^ 
word durch einen Transiipedanz-VastMcer 7 ausgskoppelt. Da: Tranastor Tl benotigt 
eine gewi^e Mirdesfc-SpanniingUd, umals Stromqudle arbeLten zu konnen Dadurch, dass 

20 n Photodioden die Reahenschaltung A bilderv liegt an der einzeJnen Photodiode nur die 
SpannungUd/h an, \Aodurch die wiisame K^azitat der einzelnen PhotodLoden kleiner 
wird, j e gpoSer n ist. 

Figur 4 stellt ein weiteres Prinzipschaltbild der zweiten Ausgestaltung der Erfindung dar, und 
25 zwar einer fast vollstandigen Schaltung. Die Referenzspannung betragt z.B. 0,9V. Uber V 
DC wird die Spannung an den Photodioden D A i bis DAn abgsgriffen und entkoppelL V Con- 
trol vergleicht diese Spannung mit der Referenzspannung V rc f. Ist sie zu groB, wird die Gate- 
spannung des jFfet T2 erhoht, Ri nt und Q nt wirken dabei als Filter fur die hoherfiequenten 
Signalanteile. Durch Erhohen der Gatespannung sinkt der Widerstand des jFet T2, der Strom 
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der Stromquelle steigt und die Spannung an derPhotodiode wird auf dem Refenenzlevel 
konstant gehalten. Wird der Referenzlevel von 0,9V auch fiir die Basis des Transistors Tl 
verwendet, stellt sich zugleich audi hier in etwa die gewiinschte Spannungsvertdlung ein. Da 
die Basis-Fmitter-Spannung sich auf ca. 0,6. . .0,7 V einstellt, ergibt sich an dem jFet T2 eine 
Spannung von ca. 0,2. . .0,3V. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Schaltungsanordnung fur einen Fernsteuerungsempfanger, der zumindest eine Photodiode 
fur den Empfang eines Lichtsignals und die Erzeugung eines Ausgangssignals aufweist 
daduich gekennzeichnet 

dass die Photodiode (1) in dem Betriebsmodus Vorwartsrichtung oder in dem Betriebsmodus 
5 Ruckwartsrichtung betrieben werden kann und dass der Fernsteuerungsempfanger eine 
Steuerungsvorrichtung (2) zum Einstellen der Betriebsmodi der Photodiode (1) aufweist 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
daduich gekennzeichnet 

10 dass die Steuerungsvorrichtung (2) zum Einstellen je eines der bdden Betriebsmodi der 
Photodiode (1) je eine gesteuerte Stromquelle (II, 12) aufweist 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet 

15 dass der Minus- Pol der ersten Stromquelle (II) an der Kathode der Photodiode (1) anliegt 
und der Plus-Pol der zweiten Stromquelle (12) an der Anode anliegt 
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4. Verfahren zum Betreiben eines Femsteuerungsempfangers mit zumindest einer 
Photodiode fur den Empfang eines Lichtsignals und die Erzeugung eines Ausgangssignals, 
dadurch gekennzeichnet 

5 dass die Photodiode (1) in dem Betriebsmodus Vorwartsrichtung oder in dem Betriebsmodus 
Ruckwartsrichtung betrieben wird und dass eine Steuerungsvomchtung (2) den 
Betriebsmodus der Photodiode (1) in Abhangigkeit von dem Signalpegel oder Nutzsignalpegel 
ihres Ausgangssignals einstellt 

10 5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet 

dass wahiend des Betriebsmodus Vorwartsrichtung der Photodiode (1) die erste Stromquelle 
(II) auf Null eingestellt wird und die zweite Stromquelle (12) so eingestellt wird, dass die DC- 
Spannung an der Photodiode (1) unterhalb ihrer Sattigungsspannung, vorzugsweise unterhalb 
15 200mV liegt 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet 

dass der Betriebsmodus Ruckwartsrichtung der Photodiode (1) eingestellt wird, wenn der 
20 Signalpegel oder Nutzsignalpegel der Photodiode (1) eine vorgegebene Schwelle 

uberschreitet, indem die zweite Stromquelle (12) auf einen hoheren Wert als im Betriebsmodus 
Vorwartsrichtung eingestellt wird und die erste Stromquelle (II) derart eingestellt wird, dass 
die DC-Spannung an der Photodiode (1) bei etwa der Halfte der Betriebsspannung (Ub) des 
Femsteuerungsempfangers liegt 
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7. Verfiahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet 

dass ein Steuerungscontroller (3) den Betriebsmodus Vorwartsrichtung fiir die Photodiode (1) 
5 einstellt, wenn das Ende des empfangenen Iichtsignals etreicht ist 

8. Schaltungsanordnung fiir einen Femsteuerungsempfanger, der zumindest eine 
Photodiode fur den Rmpfang eines Iichtsignals und die Erzeugung eines Ausgangssignals 
aufweist, 

10 dadurch gekennzeichnet 

dass mehrere gleichgepolte Photodioden (D^ ... D^) als Reihenschaltung (A) angeordnet 
sind und eine gesteuerte Stromquelle (6) fur die Erzeugung des Bias- Stromes der mindestens 
einen Photodiode parallel zu der Dioden-Reihenschaltung (A) geschaltet ist 

15 9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet 

dass ein bipolarer Transistor (Tl) als Stromrcgler und ein Sperrschicht-Feldeffekt-Transistor 
(jFet) (T2) als steuerbarer Widerstand Teil der gesteuerten Stromquelle (6) sind. 

20 10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Reihenschaltung (A) der Photodioden (D^ ... dutch eine Aufteilung der 
Diodenflache mittels Staikturierung auf einem Chip oder Wafer erzielt ist 
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1 1 . Schaltungsanordnung nach einem dear Anspriiche 8 bis 10, 
daduich gekeonzeichnet 

dass die Photodioden (D^ ... D^J der Reihenschaltung (A) nahezu idenlisch sind. 

5 

12. Verfahien zum Betreiben eines Femsteuerungsempfangers, dear zumindest mit einem 
Empfangermodul fur den Empfang eines lichtsignals, wobed das Empfangermodul zumindest 
eine Photodiode fur den Empfang des Lichtsignals und eine Stromquelle fiir die Erzeugung der 
SattLgungsspannung aufweist, 

10 dadurch gekennzeichnet 

dass mehiere unterschiedliche oder identische Photodioden (D M ... als Reihenschaltung 
(A) angeordnet in Vorwartsrichtung betrieben werden und bei einfallendem Licht einen 
Photoslrom (I ph oto) erzeugen und dass der AC-Anteil des Photostroms durch einen 
Transimpedanz- Verstarker (7) ausgekoppelt wirdnordnung 
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ZUSAMMENFASSUNG 

S chaltungsanordnungen und Verfahren flir einen Femsteuenmgsempfanger mit Photodiode 

Eine Steuerungsvorrichtung (2) eines Fernsteuerungsempfangers stellt den Betriebsmodus 
Vorwarts- oder Riiclovartsrichtung der Photodiode (1) in Abhangigfcedt von dem 
5 Nutzsignalpegel flues Ausgangssignals ein, und zwar wahrend der Empfangsbereitschaft den 
photovoltaischen Betriebsmodus (Vorwartsbetrieb), da in diesem kein externer Bias-Strom 
benotigt wird Uberstedgt der Nutzsignalpegel der Photodiode (1) eine wfbestimmte 
Schwelle, wild der Ruckwartsbetrieb eingestellt, welcher eine hohere Empfindlichkeit mit sich 
bringt 

10 

Eine IMhensdialtung (A) mehrerer identischer Photodioden D^... imVoiwartsbetrieb 
etmogjicht die Realiaerung einer gesteuertea Stromqudle (6) mit eineai Transistor (T), da 
die zulasage Diodm-Spanming (Ud) der Gesamtanordrrung dm rv-facHen Wat der 
Betriebsspannung drier eLnzeJnea Photodiode haben. daif . Damit kann zugleich die 
15 Spaotmungandenei^^ 

gtinstiger Aifcdtsbenach fur die Stroirquelle eingestellt weodea Die mogjiche 
En^findlichkeit des Empfangpmoduls mit Dioden in diesem B etridbanodus kann damit 
erhfhlich gesteigert wenden. 
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(Fig. 3) 
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